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AB : The control appts. has a keyboard (22), a microprocessor 

and a display. Commands are sent to the machine tool by a 
transmitter of ultrasonic, infra-red or radio waves or by a 
data line coupled to a connector. The appts. may include a 
seismic sensor for detecting stray movement of the tool, an 
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keyboard which may be used independently of the first. The 
console and the frame of the machine have depositories for the 
control appts., the first keyboard being automatically 
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rubbing. Likelihood of injury to operator is reduced. 
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(§) Werkzeugmaschine 

Eine Werkzeugmaschine und ihre Steuerung sind so zu 
gestalten, da6 das Arbeiten bei geoffnetem Schutzgehause, 
insbesondere das Einrichten der Maschine, erleichtert wird 
und dabei alien Sicherheitsanforderungen genugt. 

Hierzu wird eine Werkzeugmaschine mit wenigstens einem 
wenigstens ein Werkzeug (8) fur die Werkstuckbearbeitung 
tragenden Werkzeugkopf, Aufnahmemitteln fur die zu bear- 
beitenden Werkstucke (3), Antriebsmittein (4, 9, 11) fur Be- 
wegungen von Werkzeugkopf und/oder Werkzeug und 
Werkstuckaufnahmemitteln mit einer Steuerung (17) ausge- 
stattet, welche ein von der Maschine abnehmbares Fern- 
steuerteil (19) mit einem Eingabefeld (22) zum Eingeben von 
Befehlen und Daten und mit Sendemittein (26) zum Obertra- 
gen der Befehle und Daten zur Maschinensteuerung auf- 
weist. An der Maschine ist mindestens ein Koppelteil (37, 
37a-c) zum Empfangen der vom Fernsteuerteil (19) ubertra- 
genen Befehle und Daten angeordnet. 

Die Erfindung soli insbesondere bel Schleifmaschinen ein- 
gesetztwerden. 
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Patentanspriiche 

1. Werkzeugmaschine, insbesondere Schleifmaschi- 
ne, mit wenigstens einem wenigstens ein Werkzeug 
fiir die Werkstuckbearbeitung tragenden Werk- 5 
zeugkopf, Aufnahmemitteln fur die zu bearbeiten- 
den Werkstucke, Antriebsmitteln fur Bewegungen 
von Werkzeugkopf und/oder Werkzeug und Werk- 
stQckaufnahmemitteln und einer Steuerung zum 
Ansteucm wenigstens einiger der Antriebsmittel 10 
fur die Durchfuhrung vorgegebener Maschinen- 
operationen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung (17) ein von der Maschine abnehmbares 
Femsteuerteil (19) mit einem Eingabefeld (22) zum 
Eingeben von Befehlen und Daten und Sendemit- 15 
teln (26) zum Obertragen der Befehle und Daten 
zur Maschinensteuerung aufweist und daB die Ma- 
schine wenigstens ein mit der Steuerung verbun- 
denes Koppelteil (37. 37a -c) zum Empfangen der 
vom Femsteuerteil ubertragenen Befehle und Da- 20 
ten und Datenleitungen (18a) zum Obermitteln der 
empfangenen Befehle und Daten in die Steuerung 
aufweist. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Femsteuerteil (19) als 25 
Sendemittel einen Sender (26) fiir die drahtlose 
Obertragung der Befehle und Daten aufweist und 
daB als Koppelteil (37. 37a -c) ein Empfanger fur 
drahtlose Obertragungen vorgesehen ist 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB das Femsteuerteil (19) 
als Sendemittel einen SteckanschiuB (24) fiir die 
leitungsgebundene Obertragung der Befehle und 
Daten aufweist und daB als Koppelteil ein entspre- 
chender SteckanschiuB an der Maschine vorgese- 35 
hen ist 

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Steckanschlusse (24) des 
Femsteuerteils (19) und der Maschine uber eine 
Datenleitung verbindbar sind. 40 

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Fernsteuer- 
teil (19) als tragbares HandsteuergerSt mit einer 
Tastatur (22) als Eingabefeld ausgebildet ist 

6- Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 45 
bis 5, dadurch gekennzeichnet daB das Femsteuer- 
teil (19) Haftmittei (36) zum halterlosen Befestigen 
an der Maschine oder am Pultgehause (18) der Ma- 
schinensteuerung aufweist 

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6. dadurch 50 
gekennzeichnet daB als Haftmittei eine Magnet- 
halterung (36) vorgesehen ist 

8. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet daB das Femsteuer- 
teil (19) mit einem Display (23a) fCir die Anzeige von 55 
Daten ausgestattet ist 

9. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche I 
bis 8, dadurch gekennzeichnet daB sie mit der Ma- 
schinensteuerung (17) verbundene Sendemittel (25 

) zum Obertragen von Daten aufweist und daB das so 
Femsteuerteil (19) mit Koppelmitteln (27) zum 
Empfangen der Daten und mit Mitteln (49) zum 
Anzeigen dieser Daten am Display (23a) ausgeru- 
stet ist 

10. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 65 
I bis 9, dadurch gekennzeichnet daB ein mit der 
Maschinensteuerung (17) verbundenes Koppelteil 
(37b) und/oder ein Sendemittel (25 ) im Arbeits- 
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raum (14) der Maschine angeordnet sind. 

11. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB im Arbeits- 
raum (14) der Maschine eine bedienungsgerechte 
Ablage (21b) fOr das Femsteuerteil (19) vorgesehen 
ist 

12. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 1 1. dadurch gekennzeichnet daB ein den Ar- 
beitsraum (14) der Maschine abkapselndes Gehau- 
se (16) vorgesehen ist und daB Schaltmittel (16a) 
zum Abschalten des Femsteuerteils (19) bei ge- 
schlossenem Gehause vorgesehen sind. 

13. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Maschi- 
nensteuerung (17) mit Umschaltmitteln (34) zum 
Ausschalten des installierten Steuerpults (18) wah- 
rend des Betriebs des Femsteuerteils (19) ausge- 
stattet ist 

14. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB die Maschi- 
nensteuerung (17) Sicherheitsschaltmittel (34) zum 
Sperren vorgegebener Maschinenfunktionen wah- 
rend des Betriebs des Femsteuerteils (19) aufweist 

15. Werkzeugmaschine nach einem der AnsprQche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet daB das installier- 
te Steuerpult (18) der Maschinensteuerung (17) 
Schaltmittel (33) zum Umschalten der Maschinen- 
steuerung fiir den Betrieb mit dem Femsteuerteil 
(19) aufweist 

16. Werkzeugmaschine nach einem der AnsprQche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB die Maschi- 
nensteuerung (17) und das Femsteuerteil (19) durch 
einen vorgegebenen Code eindeutig aufeinander 
abgestimmt sind. 

17. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 16 , dadurch gekennzeichnet dafl das installier- 
te Steuerpult (18) eine Ablage (21) fur das Fernsteu- 
erteil (19) aufweist daB die Ablage mit einer Ober- 
wachungseinrichtung (33, 34) ausgestattet ist wel- 
che die Funktionen des Femsteuerteils beim Ent- 
nehmen des Femsteuerteils aus der Ablage ein- 
schaltend und vorgegebene Funktionen des Steuer- 
pults (18) abschaltend und beim Ablegen des Fern- 
steuerteils (19) in der Ablage (21) seine Funktionen 
abschaltend und die abgeschalteten Funktionen des 
Steuerpults einschaltend ausgebildet ist. 

18. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 17. dadurch gekennzeichnet daB das installier- 
te Steuerpult (18) eine Ablage (21) fur das Femsteu- 
erteil (19) aufweist und daB die Ablage mit einer 
Verriegelungseinrichtung (32) zum Schutz yor un- 
befugter Inbetriebnahme des Femsteuerteils aus- 
gerustet ist 

19. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
11, 17 Oder 18. dadurch gekennzeichnet daB die 
Ablagen (21. 21a, 21 b) mit Steckanschlussen (24) fiir 
die leitungsgebundene Obertragung von Befehlen 
und Daten zwischen der Maschine und dem Fern- 
steuerteil (19) ausgestattet sincL 

20. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 19, dadurch gekennzeichnet dafl wenigstens 
eine Ablage (21) des Femsteuerteils (19) mit einem 
AnschluB (24a) fur die Energieversorgung des 
Femsteuerteils ausgestattet ist 

21. Werkzeugmaschine nach einem der AnsprQche 
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet daB das Femsteu- 
erteil (19) Mittel (28) zum Erzeugen und Abgeben 
akustischerSignale aufweist 
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22. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 21,dadiirch gekennzeichnet, daOdas Ferhsteu- 
erteil (19) einen seismischen Sensor (53) zum Erfas- 
sen von Maschinenerschiitterungen aufweist, 

23. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 22, dadurch gekennzeichnet. daB das Fernsteu- 
erleil (19) mit Mittein (54, 56) zum Aufnehmen und 
Verarbeiten akustischer Signale ausgestattet ist. 

24. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 
22 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Fern- 
sleuerteil (19) beim Auflreten vorgegebener seis- 
mischer oder akustischer Signale Abschallsignale 
abgebend ausgebildet ist. 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, ins- 
besondere eine Schleifmaschine, mit wenigstens einem 
wenigstens ein Werkzeug fur die Werkstuckbearbei- 
tung tragenden Werkzeugkopf, Aufnahmemittein fur 
die zu bearbeitenden Werkstucke, Antriebsmitteln fur 
Bewegungen von Werkzeugkopf und/oder Werkzeug 
und WerkstUckaufnahmemitteln und einer Sleuerung 
zum Ansteuern wenigstens einiger der Antriebsmitte! 
fiir die Durchfuhrung vorgegebener Maschinenopera 
tionen. 

Es gibt Betriebsphasen einer Werkzeugmaschine. bei 
denen es notwendig ist, das Werkzeug, die Werkstuck* 
spanneinrichtung, das zu bearbeitende Werksiiick und 
bei Schleifmaschinen auch die Abrichteinrichtung bei 
geoffnetem Maschinenschutz zu beobachten. Eine sol- 
che Betriebsphase ist beispielsweise das Einrichten der 
Maschine. Dabei erfolgen erforderliche Korrekturen 
der Lageder genannten Maschinenkomponenten zuein- 
anderdurch gesteuertes Verfahren der jeweiligen Kom- 
ponenten, wobei unter Beibehaltung des visuellen Kon- 
taktes zu den zu verstellenden Komponenten iiber das 
installierte Steuerpult die entsprechenden Eingaben in 
die Maschinensteuerung vorgenommen werden. Da sich 
das installierte Steuerpult. auch wenn es schwenkbar 
angeordnet ist, vor der Maschine befindet und der Ein- 
richter fur eine genaue Beobachtung der Vorgange im 
Arbeitsraum moglichst dicht an die Maschine herantre- 
ten muB. befindet sich das Eingabefeld des Steuerpults 
gewohniich im Ruckenbereich des Einrichters, so daB er 
das Eingabefeld des Steuerpults und die Vorgange im 
Arbeitsbereich der Maschine nicht gleichzeitig im Auge 
bchalten kann. Auf diese VVcise ist das Einrichten der 
Werkzeugmaschine ein sehr risikorciches Verfahren, 
insbesondere wenn es sich bei der Werkzeugmaschine 
um eine Schleifmaschine handelt. 

Es Ist eine numerisch gesteuerte Schleifmaschine be- 
kannt, an deren Frontseite Handrader zum Erzeugen 
von Impulsen fur die Verstellung des Werkstuckschlit- 
tens und des Schleifkopfes angeordnet sind, die das Ein- 
richten der Maschine bei gleichzeitiger Beobachtung 
der Vorgange im Arbeitsraum erleichtern sollen. Diese 
Anordnung ist jedoch nicht sehr flexibel und gestattet 
nur die Betatigung von zwei Maschinenachsen (vergl. 
DE-OS 36 25 043). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine 
Werkzeugmaschine, insbesondere eine Schleifmaschine 
der eingangs angegebenen Art weiter zu verbessern. 
Insbesondere sollen das Einrichten einer solchen Ma- 
schine erleichtert und die Sicherheit beim Einrichten 
erhoht werden. 

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, 
daB die Steuerung ein von der Maschine abnehmbares 
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Fernsteuerieil mit einem Eingabefeld zurn Eingeben 
von Befehlen und Oaten und Sendcmitteln zum Uber- 
tragen der Befehle und Dalen zur Maschinensteuerung 
aufweist und daB die Maschine wenigstens ein mit der 
Steuerung verbundenes Koppelteil zum Empfangen der 
vom Fernsteuerieil uberiragenen Befehle und Daten 
imd Daienleiiungcn zum Ubcrmiticln der cmpfangenen 
Befehle und Daten in die Sicucrung aufweist. Die erfin- 
dungsgemaBe Gestaltung der Werkzeugmaschine und 
10 ihrer Steuerung macht die Bedienungsperson beim Ein- 
richten der Maschine unabhangig vom Standort des in- 
stallierten Steuerpults. Besonders flexibel gestallet sich 
die Benuizung der Steuerung gemaB der Erfindung, 
wenn das Fernsteuerieil als Sendemittel einen Sender 
15 fur die drahtlose Obertragung der Befehle und Daten 
aufweist und als Koppelteil an der Maschine ein Emp- 
fanger fiir drahtlose Obertragungen vorgesehen ist. In 
diesem Fall kann das Fernsteuerieil nahezu beliebig pla- 
ziert werden. Eine ebenfalls vorteilhafte Ausfuhrungs- 
20 form ergibt sich dadurch, daB das Fernsteuerieil als Sen- 
demittei einen SteckanschluB fiir die leitungsgebundene 
Obertragung der Befehle und Daten aufweist. In diesem 
Fall ist als Koppelteil ein entsprechender SteckanschluB 
an der Maschine vorgesehen. Die Steckanschlusse des 
Fernsteuerteils und der Maschine konnen uber eine Da- 
tenleitung verbindbar sein. Besonders vorteilhafl ist es. 
wenn das Fernsteuerieil gemaB der Erfindung als trag- 
bares Handstcuergerat mit einer Tastatur als Eingabe- 
feld ausgebildet ist. Sehr flexibel benutzbar ist das Fern- 
sleuerleil gemaB der Erfindung dadurch, daB es Haft- 
mittel zum halterlosen Befesligen an der Maschine oder 
am Puitgehause der Maschinensteuerung aufweist. Da- 
bei kann als Haftmittel eine Magnethalterung vorgese- 
hen sein. Das Fernsteuerieil kann auf diese Weise an 
35 nahezu jeder beliebigen Stelle an der Maschine. im Ar- 
beitsraum der Maschine oder auch am installierten 
Steuerpult plaziei t werden. 

Um eine Kontrolle der eingegebenen Daten, aktueller 
Achsposiiionen der Maschine und dergl. zu ermogli- 
40 chen, ist in Fortfiilirung der Erfindung vorgesehen. daB 
das Fernsteuerteil mit einem Display fiir die Anzeige 
von Daten ausgestattet ist. Hierzu kann die Maschine in 
Weiterbildung der Erfindung mit der Maschinensteue- 
rung verbundene Sendemittel zum Ubertragen von Da- 
ten aufweisen. Das Fernsteuerteil ist mil Koppelmittein 
zum Empfangen der Daten und mit Mittein zum Anzei- 
gen dieser Daten am Display ausgerustet. Speziell zur 
Erlcichterung von Arbcilcn im Arbeitsraum tier Ma- 
schine sind cin mit der Maschinensteuerung vcrbiin- 
denes Koppelteil und/oder ein Sendemittel im Arbeits- 
raum der Maschine angeordnet. Zu demselben Zweek 
kann im Arbeitsraum der Maschine eine bedienungsge- 
rechte Ablage fur das Fernsteuerteil vorgesehen sein. 

Fiir den Fall. daB die Maschine ein den Arbeitsraum 
abkapseindes Gehause aufweist. konnen gemaB der Er- 
findung zur Erhohung der Sicherheit Schaltmillel zum 
Abschalten des Fernsteuerteils bei geschlossenem Ge- 
hause vorgesehen sein. Auf diese Weise wird sicherge- 
stellt, daB das Fernsteuerteil nur wahrend des Einrich- 
tens der Maschine bei geoffnetem Gehause funktionsfa- 
hig ist. Ebenfalls der Erhohung der Sicherheit dienl die 
erfindungsgemaBe MaBnahme, daB die Maschinen- 
steuerung mit Umschaltmiiteln zum Ausschalten des in- 
stallierten Steuerpults wahrend des Betriebs des Fern- 
steuerteils ausgestattet ist. 

Um zu verhindern. daB gefahrliche Maschinenopera- 
tionen bei geoffnetem Maschinengehause durchgefrhrt 
werden, sieht eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 
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dung vor, daB die Maschinensteuerung Sicherheits- 
schaltmittel zum Sperren vorgegebener Maschinen- 
funktionen wahrend des Betriebs des Femsteuerteils 
aufweist Auf diese Weise kdnnen bei geoffnetem Ma- 
schinengeh^use z.B. Eilvorschuboperationcn ausge- 5 
schlossen werden. In weiterer Fortfiihrung der Erfm- 
dung kann das installierte Steuerpult der Maschinen- 
steuerung Schaltmittel zum Umschalten der Maschinen- 
steuerung fiir den Betrieb mit dem Fernsteuerteil auf- 
weisen. 10 

Urn zu verhindem, daB die Werkzeugmaschine unbe- 
absichtigt durch Signale von einem Fernsteuerteil einer 
anderen Maschine beeinfluOt wird, sind die Maschinen- 
steuerung und das Fernsteuerteil gemaB der Erfindung 
durch einen vorgegebenen Code eindeutig aufeinander 15 
abgestimmt 

In Fortfiihrung der Erfindung weist das installierte 
Steuerpult eine Ablage fiir das Fernsteuerteil auf. Diese 
Ablage ist gemaB der Erfindung mit einer Oberwa- 
chungseinrichtung ausgestattet, welche die Funktionen 20 
des Femsteuerteils beim Entnehmen des Femsteuerteils 
aus der Ablage einschaltend und vorgegebene Funktio- 
nen des Steuerpults abschaltend und beim Ablegen des 
Femsteuerteils in der Ablage seine Funktionen abschal- 
icnd und die abgeschaltelen Funktionen des Steuerpults 25 
einschaltend ausgebildel ist. Auf diese Weise wird si- 
chcrgestellt, daB nichl unbeabsichtigt mit dem installier- 
ten Steuerpult Maschinenoperationen eingeschaltet 
werden kBnnen, wahrend die Bedienungsperson mit 
dem Fernsteuerteil das Einrichten der Maschine steuert. 30 
Die Ablage fiir das Fernsteuerteil am installierten Steu- 
erpult kann gemaB der Erfindung mit einer Verriege- 
lungseinrichtung ausgerustet sein, die das Fernsteuerteil 
vor unbefugter Entnahme aus der Ablage und Inbe- 
triebnahme schiitzL Die Ablagen fiir das Fernsteuerteil 35 
am installierten Steuerpult, im Arbeitsraum der Maschi- 
ne und evtl. 

an der AuBenseite der Maschine kdnnen zur direkten 
Datenubertragung mit Steckanschlussen fiir die lei- 
tungsgebundene Ubertragung von Befehlen und Daten 40 
zwischen der Maschine und dem Fernsteuerteil ausge- 
stattet sein. Zur Aufladung des Energiespeichers des 
Femsteuerteils ist gemaB der Erfindung wenigstens eine 
Ablage des Femsteuerteils mit einem AnschluB fur die 
Energieversorgung ausgestattet- 45 

In Fortfiihrung der Erfindung kann das Fernsteuerteil 
Mlttel zum Erzeugen und Abgeben akustischer Signale 
aufwelsen. Damit ist die Erzeugung von Warnsignalen 
an die Bedienungsperson moglich, auch wenn ein opti- 
scher Kontakt zur Anzeige des Femsteuerteils gerade 50 
nicht moglich ist Zur Erfassung von Betriebszustands- 
anderungen der Maschine kann das Fernsteuerteil einen 
seismischen Sensor zum Erfassen von Maschinener- 
schutterungen aufweisen. Das ermoglicht beispielsweise 
das Erfassen des Kontaktes der Schleifscheibe mit dem 55 
Werkstuck. Zum selben Zweek ist es moglich, das Fern- 
steuerteil mit Mitteln zum Aufnehmen und Verarbeiten 
akustischer Signale auszustatten. Das Fernsteuerteil 
kann gem^ der Erfindung beim Auftreten vorgegebe- 
ner seismischer oder akustischer Signale Abschaltsigna- eo 
le abgebend ausgebildet sein. Damit wird eine Gefahr- 
dung der Bedienungsperson beim Arbeiten an der 
Werkzeugmaschine bei geoffnetem Schutzgehause ver- 
hindert. 

Durch die Erfindung wird das Einrichten einer Werk- 65 
zeugmaschine wesentlich erleichtert Sie erleichtert 
gleichzeitig die Steuerung von Arbeitsablaufen bei di- 
rekter Beobachtung des Arbeitsbereichs bei geoffnetem 
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Schutzgehause der Maschine. Durch die gleichzeitige 
visuelle Kontrolle der Eingaben am Fernsteuerteil und 
der Vorg^nge im Arbeitsraum erhoht sich die Sicherheit 
der Bedienungsperson wahrend des Arbeitens bei geoff- 
netem Schutzgehause. Das Fernsteuerteil ist so ausge- 
stattet daB gefahrliche Betriebszustande der Maschine, 
wie beispielsweise eine Kollision der Schleifscheibe mit 
dem Werkstuck oder dem Abrichtwerkzeug, erfaBt 
werden und die Maschine gestoppt wird. Die Auslegung 
der Steuerung und des Femsteuerteils gewahrleisten 
die Ausschaltung gefahrlicher Arbeitsablaufe wahrend 
der Benutzung des Femsteuerteils. Das erhoht die Si- 
cherheit der Bedienungsperson wahrend der Arbeit an 
der Maschine bei geoffnetem Schutzgehause. Das Fern- 
steuerteil kann wahrend seiner Benutzung auf zweek- 
maBige und bequeme Weise im Arbeitsraum der Ma- 
schine abgelegt werden. In Zeiten der Nichtbenutzung 
des Femsteuerteils ist es sicher und fur Unbefugte nicht 
entnehmbar bzw. benutzbar plaziert. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher 
erlautert- 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schleifmaschine mit einer Steuerung mit 
Fernsteuerteil nach der Erfindung in einer perspektivi- 
schen Ansichl. 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Fernsteuerteil nach der 
Erfindung, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des im Fernsteuerteil unter- 
gebrachten Teils der Maschinensteuerung und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Sieuerungs- 
ablaufs in dem Fernsteuerteil. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Schleifmaschine nach 
der Erfindung ist in Fig. 1 in einer perspektivischen An- 
sicht dargestellt. Sie besteht aus einem Maschinenbett 1, 
auf welchem ein Maschinentisch 2 in A-Richtung hori- 
zontal verfahrbar ist Der Maschinentisch 2 tragt nicht 
gezeigte Spannmittel. mit denen ein zu bearbeitendes 
Werkstuck 3 auf dem Maschinentisch festgehalten wird 
Ein gestrichelt angedeuteter Antrieb 4 dient zum Ver- 
fahren des Maschinentischs 2 in A-Richtung. 

Die Maschine besteht weiter aus einer Maschinensau- 
le 6, an welcher eine nur strichpunktiert angedeutete 
Schleifspindel 7 mit einer Schleifscheibe 8 in V'-Richtung 
auf und ab verfahrbar ist. Die Schleifscheibe 8 ist von 
einem Schleifantrieb 9 rotativ angetrieben. Zum Verfah- 
ren der Schleifspindel 7 in y-Richtung ist ein Antrieb 11 
vorgesehen. Eine DOse 12 richtet einen Kiihl-Schmier- 
mittelstrahl auf die Bearbeitungsstelle zwischen Schleif- 
scheibe und Werkstuck. Die Schleifscheibe 8 ist mit ei- 
ner Schutzhaube 13 umgeben, und der Arbeitsraum 14 
der Maschine ist mit einem Gehause 16 gegen die Um- 
gebung abgekapselt 

Zur dargestellten Schleifmaschine gehort auBerdem 
eine Maschinensteuerung 17 in einem installierten Steu- 
erpult 18. das in ublicher Weise vor bzw. neben der 
Schleifmaschine angeordnet und mit dieser Ciber eine 
Verbindungsleitung 18a verbunden ist 

GemaB der Erfindung weist die Steuerung ein ab- 
nehmbares. als tragbares Handsteuergerat ausgebilde- 
tes Fernsteuerteil 19 auf, das bei Nichtgebrauch in einer 
Halterung 21 am installierten Steuerpult 18 deponiert 
ist Weitere Halterungen 21a und 21 h fiir die Aufnahme 
des Femsteuerteils 19 sind auBen am Schutzgehause 16 
und im Arbeitsraum 14 der Maschine angeordnet je 
nach Bedarf konnen natQriich auBerdem zusatzliche 
Halterungen vorgesehen sein. 

Das Fernsteuerteil 19 ist mit einem Tastenfeld 22 fur 
die Eingabe von Befehlen und Daten und fur bestimmte 
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Schaltfunktionen, einem Anzeigefeld 23 mit einem Dis- 
play 23a und Leuchtanzeigen 23b und mit Steckan- 
schiiissen 24 fiir Datenverbindungen und 24a fiir die 
Energieversorgung zum Aufladen eines Energiespei- 
chers ausgestaltet. Mit einem Sender 26 und einem 
Empfanger 27 ist eine drahtlose Dateniibertragung zwi- 
schen dem Fernsteuerteil 19 und der Maschine und ihrer 
Steuerung moglich. Eine Lautsprecher/Mikrofonanord- 
nung 28 gestattet das Abgeben bzw. Aufnehmen akusti- 
scher Signale (vgl. Fig. 2 ). 

Das Fernsteuerteil 19 ist mit einem Handgriff 29 ver- 
sehen, der die Einhandbetatigung bestimmter Funkiio- 
nen erlaubt. Fuhrungen 31 halten das deponierte Fern- 
steuerteil sicher in der Halterung 21 . Mil einer Verriege- 
lungseinrichlung, beispielsweise einem Sicherheits- 
schloB 32, karm das in der Halterung 21 deponierte 
Fernsteuerteil 19 vor unbefugter Entnahme und Benut- 
zung geschutzt werden. Eine Schalteinrichtung 33 schal- 
tet die Funktionen des Fernsteuerteils 19 ab, sobald die- 
ses in der Ablage 21 deponiert wird. Umgekehrl werden 
die Funktionen des Fernsteuerteils 19 bei der Entnahme 
aus der Ablage 21 durch die Schalteinrichtung 33 akti- 
viert. Eine entsprechende Schalteinrichtung 34 sperrt 
vorgegebene Funktionen der Maschinensteuerung bei 
der Entnahme des Fernsteuerteils 19 aus der Ablage 21 
und aktiviert sie wieder, sobald das Fernsteuerteil 19 in 
die Ablage 21 zuruckgefiihrt wird. Am Gehause des 
Fernsteuerteils 19 ist ein Magnethalter 36 vorgesehen, 
mit dem das Fernsteuerteil 19 an jeder beliebigen Stelle 
der Maschine und dem installierten Steuerpult sicher 
gehaltert werden kann. 

Fiir die drahtlose Kopplung des Fernsteuerteils 19 an 
die Steuerung der Maschine ist ein Koppelteil 37 in 
Gestalt einer Sende-Empfanger-Anordnung am instal- 
lierten Steuerpult 18 angebracht Entsprechende Kop- 
pelteile 37a und 37b befinden sich am Schutzgehause 16 
und im Arbeitsraum der Schleifmaschine. Eine solche 
Sender-EmpFanger-Anordnung kann auch in den Halte- 
rungen 21 , 21 a und/oder 2\b vorgesehen sein, wie es 
Fig. 1 am Beispiel der Halterung 21a zeigt, welche ein . 
Koppelteil 37caufweist. 

Die erfindungsgemaB vorgeschiagene Maschinen- 
steuerung mit dem Fernsteuerteil 19 in der beschriebe- 
nen Konzeption gestattet die folgende Arbeitsweise. 

Durch Betatigen des Sicherheitsschlosses 32 wird das ^ 
Fernsteuerteil 19 entriegelt und kann auch der Halte- 
rung 21 entnommen werden. Dabei werden Uber die 
Schalteinrichtung 34 vorgegebene Funktionen der Ma- 
schine gesperrt. die fiir die Bedienungsperson an dem 
geoffneten Schutzgehause 16 der Maschine eine zu gro- 5 
Be Gefahrdung bedeuten wurden. So kdnnen beispiels- 
weise Eilzustellbewegungen der Schleifscheibe und des 
Werkstiicks oder des Abrichtwerkzeugs verhindert 
werden. Auch die maximale Drehzahl der Schleifscheibe 
kann herabgesetzt werden. Auch Verfahrwege und 5 
Schwenkwinkel konnen bei der Benutzung des Fern- 
steuerteils 19 begrenzt sein. Diese MaBnahmen dienen 
der Sicherheit der Bedienungsperson, die zum Einrich- 
ten der Maschine dicht an den geoffneten Arbeitsraum 
14 herantritt und die Steuerung der Maschinenoperatio- 6 ^ 
nen wahrend des Einrichtens mit dem Fernsteuerteil 19 
vornimmt 

Uber die Schalteinrichtung 33 wird beim Entnehmen 
des Fernsteuerteils 19 aus der Halterung 21 gJeichzeitig 
die Funktion des Fernsteuerteils aktiviert. 

Mit einem Schalter 38 wird das Fernsteuerteil 19 nun 
eingeschaltet. Nun konnen mit der Tastengruppe 22a 
Anzeigefunktionen aufgerufen werden, so daB entspre- 
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chend der gedrucklen Taste der Tastengruppe 22a im 
Display 23a Achspositionen X, \\ Z, Verfahrwege in den 
Maschinenachsen sowie aktuelle Oder folgende Pro- 
grammsatze / bzw. / -h /erscheinen. Die Daten fur diese 
5 Anzeigen stammen aus der Maschinensteuerung und 
werden uber die Sender 25 der Koppelteilc 37 bis 37c 
zum Empfanger 27 des Fernsteuerteils 19 iibertragen 
und in diesem fur die Anzeige aufbereitet. 

Die Tasten der Tastengruppe 22b sind fur Schalibe- 
10 fehle vorgesehen. Mit ihnen konnen die Schleifscheibe 
Oder die Abrichtrolle aus- und eingeschaltet und die 
Kiihlmittelzufuhr sowie eine Spanneinrichtung fiir das 
Werkstuck betatigl werden. Die Tasten der Tastengrup- 
pe 22c sind ais Achswahlschaller fur die Maschinenach- 
15 sen X, K, Zsowie eine Hilfsachse H vorgesehen. 

Mit 39 ist eine Achsverfahrtaste bezeichnei. Im dar- 
gestellten Beispiel der Fig. 2 ist diese jedoch nur wirk- 
sam, wenn gleichzeitig ein Aktivschalter 41 beiatigt 
wird. Zum Verfahren einer Achse der Maschine wird die 
20 betreffende Achse durch Betatigen des entsprechenden 
Tasters der Tastengruppe 22c ausgewahli und dann 
durch Betatigen des Aktivschalters 41 und der Achsver- 
fahrtaste 39 verfahren. Dabei kann die Bedienungsper- 
son das Fernsteuerteil 19 in der Hand halten oder an 
25 einer geeigneten Stelle im Arbeitsraum der Maschine 
deponieren, wobei allerdings der Sender 26 auf einen 
Empfanger eines Koppelteils 37 ausgerichlet sein muB, 
so daB eine drahtlose Datenverbindung moglich ist, 

Bei Einhand-Sieuerung der Maschinenoperationen 
30 genugt es, die betreffende Achswahltaste 22c nur einmal 
zu driicken, so daB dann das Verfahren der Achse durch 
Betatigen der Achsverfahrtaste 39 und des Aktivschal- 
ters 41 mil einer Hand moglich ist. Wird aus Sicherheits- 
grunden eine Zweihand-Steuerung vorgezogen, so muB 
35 wahrend des Verfahrens einer Achse gleichzeitig die 
entsprechende Achswahltaste 22c dauernd gedruckt 
werden. 

Mit der Programmtesttaste 42 und den Tasten / bzw. / 
-h / der Tastengruppe 22**? konnen aufeinanderfolgende 
JO Programmschritte aufgerufen, im Display 23u darge- 
stellt und gepruft werden. ohne daB sie ausgefiihrt wer- 
den. Zum Ausfuhren ausgewahlter Programmschritte 
wird die Programmtesttaste 42 losgelassen und die ent- 
sprechende Progrsmmwahltaste / bzw. / -t- /derTasien- 
\5 gruppe 22a ein zweites Mai gedruckt. 

Mit 43 ist eine Not-Aus-Taste bezeichnet, die iiber 
einen separaten Fernsteuerkanal mit der Maschinen- 
steuerung verbunden sein kann. 

Die Lautsprecher-Mikrofon-Anordnung 28 erzeugt 

0 akustische Warnsignale bei Vorliegen vorgegebener 
Maschinenzustande. Umgekehrt werden beim Empfan- 
gen von Gerauschen, beispielsweise bei einer KoIIision 
der Schleifscheibe mit dem Werkstuck. bestimmte Ma- 
schinenoperaiionen unterbrochen oder die Maschine 

5 abgeschaltel. 

Fig. 3 zeigt in einer Blockdarstellung die Struktur der 
Steueranordnung des Fernsteuerteils der Maschinen- 
steuerung. Die Tasiatur 22 ist iiber ein Interface 44 und 
einen Mikroprozessor-Bus 46 mit einem Mikroprozes- 
3 sor 47 verbunden, dessen Betriebsprogramm fiir die 
Steuerung des Fernsteuerteils 19 in einem Programm- 
speicher 48 abgelegt ist. Ober ein Interface 49 ist an den 
Mikroprozessor-Bus 46 als Display 23a eine mehrzeilige 
LCD-Anzeige angeschlossen. Ein Datenspeicher 51 ent- 

1 halt Steuerungsdaten der Schleifmaschine, die vom Mi- 
kroprozessor 47 verarbeitet und unter anderem Giber 
das Interface 49 zur Anzeige im Display 23a abgerufen 
werden konnen. Die Leuchtanzeigen 23b sowie die 
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Lautsprecher-Mikrofoii’Anordnung 28 sind uber einen 
Steuerbaustein (latch) 52 und den Mikroprozessor-Bus 
mit dem Mikroprozessor 47 verbunden. Ein seismischer 
Sensor 53 und ein akustischer Sensor 54 sind ebenfalls 
uber ein Interface 56 an den Mikroprozessor-Bus 46 und 5 
den Mikroprozessor 47 angeschlossen. Ein I/O-Baustein 
(Input/Output-Baustein) 57 bereitet die auszusenden- 
den Befehle und Daten auf, die uber ein Sendemodul 58 
zum Sender 26 gelangen. Umgekehrt werden die vom 
Empfanger 27 empfangenen und flber ein Empfangsmo- 10 
dul 59 zum I/O-Baustein 57 geleiteten Daten hier aufbe- 
reitet, bevor sie iiber den Mikroprozessor-Bus 46 zum 
Mikroprozessor und zur weiteren Verarbeitung gelan- 
gen. Fur die Datenubertragung vom Femsteuerteil zu 
den Koppelteilen der Maschine und des installierten 15 
Steuerpults 18 konnen Ultraschall- oder Radiowellen 
oder Infrarot-Strahlung verwendet werden. Das Fem- 
steuerteil und die Steuerung der Maschine sind so auf- 
einander abgestimmt, daB die Maschine mit Ferns teuer- 
teilen anderer Maschinen nicht bedient werden kann. So 20 
wird eine unbeabsichtigte Beeinflussung fremder Ma- 
schtnen verhindert Voraussetzung fflr die Bedienung 
der Maschine mit einem Femsteuerteil kann die Einga- 
be eines bestiinmlen Codes sein, der sicherstellt, daB nur 
eine berechtigte Bedienungsperson das Femsteuerteil 25 
zum Steuem der Maschine benutzt. Die vom Ferns teu- 
erteil zur Maschine Qbertragenen Informationen wer- 
den automatisch auf ihre Richtigkeit uberpruft Bei feh- 
lerhafter Obertragung erfolgt eine automatische Wie- 
derholung der gesendeten Information, wobei nach 30 
mehrfacher fehlerhafter Datenubertragung eine Fehler- 
azizeige am Display erfolgen kann. 

Wie Fig. 3 zeigt, ist ein separater Kanal fur die Not- 
ausschaltung vorgesehen. Hierfur ist die Not-Aus-Taste 
43 Cber ein Not-Aus-Sendemodul 61 mit einem separa- 35 
ten Sender 62 verbunden. 

Auch eine leitungsgebundene Datenubertragung 1 st 
vom Femsteuerteil 19 zur Maschine moglich. Hierzu ist 
eine Verbindung vom I/O-Baustein 57 zur Steckverbin- 
dung 24 vorgesehen, die die entsprechenden Daten- 40 
Steckanschlusse enthalt Beim Einsetzen des Fernsteu- 
erteils 19 in eine der Halterungen 21, 21a oder 21b kann 
also eine Datenverbindung hergestellt werden, die 
ebenfalls die Steuerung der Maschine iiber das Fern- 
steuerteil 19 erlaubt ^5 

Fig. 3 zeigt, daB die Steckverbindung 24 auch Ener- 
giestecker aufweist, die an eine Ladeschaltung 63 ange- 
schlossen sind. fiber die der Akkumulator 64 fur die 
Energieversorgung des Femsteuerteils 19 geladen wird. 

Fig. 4 zeigt in einer Blockdarstellung die Funktions- 50 
weise des Femsteuerteils 19. Die mit der Tastatur 22 
eingegebenen Daten und Befehle werden in einem an- 
geschlossenen Tastatur-Interpreter 66 verarbeitet und 
in einem Sendepuffer 67 gespeichert, bevor sie von ei- 
nem Kommunikationsmodul 68 in sendefahige Informa- 55 
tionen verwandelt werden, die vom Sender 26 ausgesen- 
det werden. Umgekehrt werden vom Empfanger 27 
empfangene Informationen im Kommunikationsmodul 
68 aufbereitet und in einem Empfangspuffer 69 zwi- 
schengespeichert, ehe sie in einem Bildmodul 71 zu ei- eo 
nem virtuellen Bild verarbeitet werden. das im Daten- 
speicher 51 abgelegt wird. Ein Anzeigemodul 72 berei- 
tet aus den im Datenspeicher 51 enthaltenen Daten die 
mit der Tastatur 22 ausgewahlten. anzuzeigenden Daten 
auf und bewirkt ihre Anzeige im Display 23a oder fiber 65 
die Leuchtanzeigen 23b. 
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